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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Fuhren eines Wechselstromnetzes, Wechselstromnetz und Steuervorrichtung 

@ Ein Verfahren zum Fuhren eines eiektrischen Wechsel- 
stromnetzes fur die Energieversorgung von Abnehmern 
elektrischer Energie, wobei das Netz eine Mehrzahl von 
Stromerzeugern aufweist, von denen mindestens einer in 
Abhingigkeit von der benotigten und ins Netz eingespeisten 
eiektrischen Leistung (Wirkleistung) ans Netz wahlweise 
anschaltbar und vom Netz abschaltbar ist wobei die Fre- 
quenz des Wechselstroms im Netz (Netzfrequenz) zum 
Fuhren des Netzes verwendet wird, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da& dauemde Abweichungen der Netzfrequenz 
von einer vorbestimmten Normfrequenz zugelassen werden, 
daft jeder ans Netz anschaltbare und abschaltbare Stromer- 
zeuger dann angeschaltet wird, wenn die Netzfrequenz unter 
einem fur den betreffenden Stromerzeuger vorgegebenen 
Anschaltschwellenwert (Anschaltfrequenz) liegt und/oder 
dann abgeschaltet wird, wenn die Netzfrequenz uber einem 
fur den betreffenden Stromerzeuger vorgegebenen Ab- 
schaltschwellenwert (Abschaltfrequenz) liegt. Dadurch ist 
eine schnelle Anpassung an die Netzbelastung moglich. 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Fiihren ei- 
nes elektrischen Wechselstromnetzes fur die Energie- 
versorgung von Abnehmern elektrischer Energie, wo- 
bei das Netz eine Mehrzahl von Stromerzeugern auf- 
weist, von denen mindestens einer in Abhangigkeit von 
der benotigten und ins Netz eingespeisten elektrischen 
Leistung (Wirkleistung) ans Netz wahlweise anschaltbar 
und vom Netz abschaltbar ist, wobei die Frequenz des 
Wechselstroms im Netz (Netzfrequenz) zum Fuhren des 
Netzes verwendet wird 

In der herkdmmlichen Elektrizitatswirtschaft wird in 
den offentlichen Netzen eine Wechselstromfrequenz 
(Netzfrequenz) von 50 Hertz mit sehr geringen Toleran- 
zen (0,25 Hertz) eingehalten. Sobald die Netzfrequenz 
wegen zunehmender Belastung fallen will, wird die 
Kraftwerksleistung aus der mitlaufenden Reserve der 
Kraftwerke so weit erhoht, daB sich die Normfrequenz 
wieder einstellt Die Verteilung der Last auf die Kraft- 
werke (Regelkraftwerke) erfolgt durch Regelung von 
einer Zentrale aus. Der Abwurf von Lasten (das Ab- 
schalten von weniger wichtigen Verbrauchern) ist uber 
die Rundsteuertechnik oder uber femwirktechnische 
und andere Kommunikationssysteme mdglich. Oft wer- 
den Lasten noch manuell nach fernmundlicher Auffor- 
derung abgeworfen. Kennzeichnend fur die herkommli- 
che Elektrizitatsversorgung ist, daB zumindest ein Teil 
der bereitgestellten Kraftwerke auf Teillast arbeitet, urn 
unvorhersehbare Storungen ohne Verz6gerung abfan- 
gen zu kdnnen. Solche StSrungen kdnnen der ungeplan- 
te Ausfall von Kraftwerken oder eine unerwartete Zu- 
nahme des Elektrizitatsverbrauchs seia 

Die derzeit praktizierte Regelung der Elektrizitatslie- 
ferung und -abnahme ist auf groBe thermische Kraft- 
werke ausgerichtet In der Zukunft mussen jedoch die 
thermischen Kraftwerke dezentralisiert errichtet wer- 
den, um nach dem Prinzip der Kraft- Warme-Kopplung 
die bei der Elektrizitatserzeugung anfallende Abwarme 
nutzen zu konnen. Die Kraftwerke werden zunehmend 
in der Nahe der Warmeverbraucher errichtet Zur Fuh- 
rung der kleinen Kraftwerke ist ein hierauf abgestimm- 
tes Leitsystem erforderlich. Eine Fuhrung zahlreicher 
kleiner Kraftwerke uber schnelle Datenverbindungen 
ware kostenintensiv und nicht ausreichend zuverlissig. 
Ein Teil der kleinen Kraftwerke konnte aber kostengun- 
stig und ausreichend zuverlissig uber rundsteuertechni- 
sche Telegramme gefuhrt werden. 

Die Rundsteuertechnik ermoglicht es, von einer Zen- 
trale aus Impulse uber das elektrische Leitungsnetz zu 
senden, die von alien angeschlossenen Kraftwerken und 
Verbrauchsobjekten empfangen werden kdnnen. Ein 
rundsteuertechnisches Leitsystem zur Fuhrung von 
Kleinkraftwerken und Verbrauchsobjekten wurde von 
Gottfried Rossle in dem Buch "Das MAREN-Modell- 
Perspektiven einer Energiezukunft", erschienen 1990 im 
Ansporn-Verlag Rudolf Schmidt, Hof, Deutschland, ein- 
gehend beschrieben. Wegen der geringen Obertra- 
gungsgeschwindigkeit der Rundsteuertechnik kann die 
Stromerzeugung den wechselnden Bedarfsschwankun- 
gen bei exakter Einhaltung einer Normfrequenz nicht 
rasch genug angepaflt werden, so daB Frequenzschwan- 
kungen unvermeidlich waren. Ein erheblicher Teil der 
Kraftwerke muBte auch in eine dezentralisierten Ver- 
sorgungsmodell auf Teillast betrieben werden, und es 
muBte eine Lastverteilung uber schnelle Datenverbin- 
dungen vorgenommen werden. 
Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 



schnelle Anpassung von Stromerzeugern und/oder 
Stromverbrauchern an die Netzbelastung zu ermdgii- 
chen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSst, 
5 daB dauernde Abweichungen der Netzfrequenz von ei- 
ner vorbestimmten Normfrequenz zugelassen werden, 
daB jeder ans Netz anschaltbare und abschaltbare 
Stromerzeuger dann angeschaltet wird, wenn die Netz- 
frequenz unter einem fur den betreffenden Stromerzeu- 
io ger vorgegebenen Anschaltschwellenwert (Anschaltfre- 
quenz) liegt und/oder dann abgeschaltet wird, wenn die 
Netzfrequenz uber einem fur den betreffenden Strom- 
erzeuger vorgegebenen Abschaltschwellenwert (Ab- 
schaltfrequenz) liegt 
15 Die Erfmdung schafft ein Netzleitsystem, das die si- 
chere FOhrung zahlreicher kleiner Kraftwerke an einem 
offentlichen Versorgungsnetz der niederen Spannungs- 
stufen (etwa 100 Volt bis 20000 Volt) ermoglicht Die 
hdheren Spannungsstufen der Elektrizitatsversorgung, 
20 werden bei fortgeschrittener Dezentralisierung der 
Kraftwerke nicht mehr fur erforderlich gehaltea 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hea daB bei Vorhandensein mehrerer an- und abschalt- 
barer Stromerzeuger unterschiedliche Anschaltfre- 
25 quenzen und/oder unterschiedliche Abschaltfrequenzen 
verwendet werden. Dann versuchen bei einer Frequenz- 
anderung nicht alle Stromerzeuger und/oder Verbrau- 
cher (Verbrauchsobjekte), sich ans Netz anzuschalten 
oder vom Netz abzuschalten. Diese unterschiediichen 
30 Anschalt- und Abschaltfrequenzen sich haufig aus der 
unterschiediichen wirtschaftlichen und technischen 
Struktur der einzelnen Kraftwerke ergeben. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfmdung ist vorgese- 
hen, daB zum Abrechnen der von einem Stromerzeuger 
35 gelieferten elektrischen Energie die jeweilige Netzfre- 
quenz, Zeitdauer der Stromlieferung, und erforderli- 
chenfalls die Uhrzeit erfaBt wird. Dadurch ist eine ge- 
naue und an der Netzbelastung orientierte Abrechnung 
moglich. Eine erfindungsgemaBe AbwandJung, bei der 
40 nicht jeder einzelne Verbraucher die Netzfrequenz ge- 
nau messen muB, wird spater beschrieben. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB mindestens einem Stromerzeuger eine weitere 
Anschaltfrequenz und eine weitere Abschaltfrequenz 
45 zugeordnet wird, die einem Bereich der Netzfrequenz 
nahe der niedrigsten zulassigen Netzfrequenz entspre- 
chen. Es kann zweckmaflig sein, alien Stromerzeugern 
derartige weitere Frequenzen zuzuordnea Der Vorteil 
liegt darin, daB einem Zusammenbruch des Netzes vor- 
50 gebeugt wird, weil alle verfugbaren Stromerzeuger 
rasch zugeschaltet werden konnen. 

Bei einer Ausfuhrungsform des Verfahrens, bei der 
das Netz Verbrauchsobjekte aufweist die Einrichtun- 
gen zum Lastabwurf bestimmter Stromverbraucher ha- 
55 ben oder wahlweise insgesamt vom Netz abschaltbar 
sind, ist vorgesehen, daB jeder ans Netz anschaltbare 
und abschaltbare Stromverbraucher dann angeschaltet 
wird, wenn die Netzfrequenz uber einem fur den betref - 
fenden Stromverbraucher vorgegebenen Anschalt- 
60 schwellenwert (Anschaltfrequenz) liegt und/oder dann 
abgeschaltet wird, wenn die Netzfrequenz unter einem 
fur den betreffenden Stromverbraucher vorgegebenen 
Abschaltschwellenwert (Abschaltfrequenz) liegt Es er- 
folgt daher ein Anschalten bei einem der Anschaltfre- 
65 quenz entsprechenden Strompreis und ein Abschalten, 
wenn der Strompreis auf einen durch die Abschaltfre- 
quenz charakterisierten hdheren Preis angestiegen ist 
Ein durch Lastabwurf abschaltbarer Stromverbraucher 
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innerhalb eines Gewerbebeiriebs mag z. B. die elektri- 
sche Raumheizung sein. Ein insgesamt abschaltbares 
Verbrauchsobjekt mag der elektrische Antriebsmotor 
der Pumpe eines Pumpspeicherkraftwerks sein. Dieses 
Kraftwerk dient seinerseits (bei hoheren Strompreisen 5 
bzw. niedrigerer Netzfrequenz) der Stromerzeugung. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB mehrere Stromerzeuger durch eine Nachrich- 
tenverbindung verbunden werden, durch die Anschalt- 
frequenzen und/oder Abschaltfrequenzen einstellbar 10 
sind Dadurch k6nnen insbesondere kleinere Kraftwer- 
ke ferngesteuert werden und an die jeweilige Kostensi- 
tuation angepaBt werden, z. B. an die voraussichtliche 
Situation des folgenden Tages. 

Die Erfindung betrifft auch ein Netz und eine Steuer- 15 
vorrichtung. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung anhand der Zeichnung, 
die erfindungswesentiiche Einzelheiten zeigt, und aus 20 
den Anspriichen. Die einzelnen Merkmale kdnnen je 
einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombi- 
nation bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wirklicht sein. Im folgenden soil die Funktionsweise der 
erfindungsgemaflen Netzfuhrungstechnik in einem Bei- 25 
spiel beschrieben werden. Es zeigen 
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Netzes, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung. 
Bei der Erfindung wird davon ausgegangen, daB eine 
stabile Frequenzhaltung im Zeitalter der Computer- 30 
technik, Quarzuhren und der Funkuhren, die Zeitsignale 
von Hochfrequenzsendern empfangen, nicht mehr er- 
forderlich ist Es wird in dem neuen Netzfuhrungsmodell 
die Schwankung der Netzfrequenz innerhalb einer defi- 
nierten Bandbreite zugelassen. Diese Verfahrensweise 35 
bietet den Vorteil, daB die Frequenz als Indikator der 
Netzbelastung dienen kann. Eine niedrige Frequenz 
zeigt eine hohe Belastung, eine hohe Frequenz eine 
niedrige Belastung des offentiichen Netzes an. 

Die Netzfrequenz ist als Kommunikationsmedium 40 
besonders geeignet, da sie liberal! verfugbar ist und ihre 
Information vollkommen tragheitslos ohne Kostenver- 
ursachung bereitstellen kann. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Netz 105 mit dreiphasi- 
gem Wechselstrom und einer Dreieckspannung von 400 45 
Volt Es weist mehrere Kleinkraftwerke auf, von denen 
der Einfachheit halber nur eines angedeutet ist Dieses 
weist einen nicht-elektrischen Antrieb, im Beispiel eine 
Gasturbine 110 auf, die einen Drehstromgenerator 120 
antreibt Die beim Betrieb der Gasturbine nicht ausge- 50 
nutzte Abwarme wird fur Heizzwecke verwendet Statt 
einer Gasturbine kdnnte beispielsweise eine Dampftur- 
bine, Dampfmaschine oder eine Verbrennungskraftma- 
schine wie ein Dieselmotor oder auch eine Wasserturbi- 
ne verwendet werden. Der Generator 120 ist vom Netz 55 
105 durch Trennschalter 125 abtrennbar. Eine Steuer- 
vorrichtung 130 ist auf der Netzseite des Trennschalters 
mit der Drehstromleitung 14 uber angedeutete Strom- 
wandler und eine Koppelvorrichtung fur Rundsteuersi- 
gnale gekoppelt Es besteht auch die M6glichkeit der 60 
Spannungs- und Phasenmessung, um in bekannter Wei- 
se das Anschalten ans Netz bei Synchronitat und Span- 
nungsdifferenz Null zwischen Generator und Netz zu 
ermdglichen. 

Zum Netz 105 gehdren mehrere Verbrauchsobjekte, 65 
z. B. Gewerbebetriebe, die jeweils uber einen Trenn- 
schalter 135 ans Netz anschaltbar sind Das Verbrauchs- 
objekt weist eine Steuervorrichtung 140 auf, die in glei- 
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cher Weise wie die Steuervorrichtung 130 ans Netz ge- 
koppelt ist und in ihrer Konstrukiion vollig gleich wie 
die Steuervorrichtung 130 ausgebildet sein kann, aller- 
dings im Normalfall auf andere Schaltfrequenzen einge- 
steltt ist und im Gegensatz zum Kraftwerk bei niedriger 
Netzfrequenz (also bei hoher Netzbelastung und hohem 
Strompreis) einzelne Stromkreise uber Schutze 150 bis 
152 oder moglicherweise alle Stromkreise des Ver- 
brauchsobjekts vom Netz abschaltet, wogegen der Ge- 
nerator bei hohem Strompreis angeschaltet wird Der 
unten erlauterte Datenausgang 12 der Steuervorrich- 
tung 130 ist mit einer an das Kraftwerk individuell ange- 
paBten Kraftwerksteuerung 132 verbunden, die uber 
Steuerleitungen den Trennschalter 125, den Generator 
120 und den Antrieb 110 steuert Die Schaltausgange 9 
der Steuervorrichtung 140 sind durch Steuerleitungen 
mit dem Trennschalter 135 und den Schutzen 150 bis 152 
verbunden; hier genugen einfache Schaltvorgange, eine 
komplizierte Anpassung ist nicht notig. 

Jedes KJeinkraftwerk und jeder Abnehmer ab einem 
bestimmten Elektrizitatsverbrauch ist mit dem erfin- 
dungsgemaBen elektronischen Steuerungs- und Erfas- 
sungsgerat 130 bzw. 140 ausgerustet, welches im folgen- 
den kurz als MEN-Gerat (marktlich-elektronische 
Netzfuhrung) bezeichnet wird Das Steuerungs- und Er- 
fassungsgerat besteht bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform (siehe Fig. 2) im wesentlichen aus den folgen- 
den Komponenten, die moglichst in ein und derselben 
Technologie aufgebaut sind und zusammenarbeiten: 

1 Taste zur Bedienung der Digitalanzeige 

2 Digital-Anzeige 

3 Elektronische Uhr 

4 Arbeitsspeicher 

5 Verarbeitungsmodul 

6 Datenspeicher 

7 Temex-Fernwirk-Schnittstelle 

8 Schaltimpuls-Ausgange 

10 Frequenzmesser 

11 Rundsteuerempf anger 

12 Datenausgang 

13 Datenschnittstelle 

Die marktlich-elektronische Netzfuhrung ermoglicht 
es, die Elektrizitatsversorgung in einem Versorgungsge- 
biet wirtschaftlich zu optimieren. Elektrizitat wird dabei 
liber eine unsichtbare elektronische Borse gehandelt 
Hierzu ist es erforderlich, die Elektrizitatspreise in eine 
Relation zur Knappheit zu bringen. Die Knappheit wird 
in einem Versorgungsnetz mit zugelassener Frequenz- 
schwankung durch die Frequenz zum Ausdruck ge- 
bracht Es laBt sich eine Tabelle (Elektrizitatspreistabel- 
le) erzeugen, in welcher der Elektrizitatspreis abhangig 
von der Netzfrequenz dargestellt wird Es ist heute 
moglich, die Frequenz mit handelsublichen MeBgeraten 
auf 0,1 Hertz genau zu messen. Somit konnen der Netz- 
frequenz bei einer Bandbreite von 5 Herz 50 Stromprei- 
se zugeordnet werden. Die Elektrizitatspreistabelle 
wird uber die Datenschnittstelle 13 in das MEN-Gerat 
eingelesen. 

Der Frequenzmesser 10 ubergibt die fortlaufend an 
der Starkstromleitung 14 gemessenen Frequenzwerte 
an das Verarbeitungsmodul 5. Dort wird an Hand der 
Elektrizitatspreistabelle der aktuelle Elektrizitatspreis 
( - Strompreis) festgestellt 

In Abhangigkeit vom aktuellen Strompreis werden 
einfache Schaltimpulse uber die Schaltimpuls-Ausgange 
9 an verschiedene Stromkreise zur Steuerung von elek- 
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trischen Verbrauchsobjekten ausgegeben. Die fiir die genden Tages zu senden, um eine optimale Beiriebsfuh- 

Schaltung maBgeblichen Daten werden uber die Daten- rung von Kraftwerken und Verbrauchsobjekten zu er- 

schnittstelle 13 eingegeben und beispielsweise im Ar- mdglichen. Ober Rundsteuertelegramme konnen auch 

beitsspeicher 4 hinterlegt Zum Beispiel wird ein Strom- Kraftwerke gezielt vom Netz abgeschaltet werden. Die 

kreis eingeschaltet, wenn der aktuelle Elektrizitatspreis 5 Rundsteuenechnik kann dank der iiblichen 50 Impuls- 

unter den vorgegebenen Einschaltpreis fallt Er wird schritte des Telegramms eine nahezu unbegrenzte An- 

ausgeschaltet wenn der aktuelle Elektrizitatspreis uber zahl (2 50 ) verschiedener Befehle ubertragen. Die Rund- 

den vorgegebenen Anschaltpreis steigt steuertelegramme werden vom Rundsteuerempfanger 

Ober die Schaltimpuls-Ausgange 9 wird auch der in 11 der Starkstromleitung 14 entnommen und zur Deko- 

Ausnahmesituationen (z. B. bei plotzlicher starker Netz- 10 dierung an das Verarbeitungsmodul 5 weitergeleitet 

belastung) erforderliche nichtmarktliche Lastabwurf Der elektronische Stromzahler 8 miBt die Einheiten 

gesteuert Durch die Steuerung auf Frequenzbasis kann der durch die Starkstromleitung 14 flieBenden elektri- 

mit Hilfe der elektronischen Intelligenz der nichtmarkt- schen Arbeit (kWh). Dieselben werden in konstantem 

liche Lastabwurf im gesamten Versorgungsgebiet opti- Zeitabstand, z. B. alle drei Minuten, in den Datenspei- 

miert und, z. B. durch jeweils nur kurzzeitiges Abschal- 15 cher 6 eingetragen. Dort konnen die Werte uber die 

ten von Verbrauchern, so gestaltet werden, daB er vom Datenschnittstelle 13 zum Auslesungszeitpunkt durch 

Abnehmer, wenn uberhaupt nur als Verlangsamung der eine mit dem Ablesen der Zahler befaBte Person uber 

Abiaufe wahrgenommen wird Schon durch die Absen- eine an den Zahler angesteckte Datenleitung in einen 

kung der Frequenz wird Leistung eingespart und Last- angeschlossenen elektronischen Handrechner uber- 

abwurf vermieden. Im ubrigen ermoglicht das MEN- 20 nommen werden, der die Daten speichert In der Daten- 

Gerat auch eine leistungsgerechte Honorierung des zentrale des Energieversorgungsunternehmens (EVU) 

Lastabwurfs. konnen anhand der gespeicherten Daten sodann nume- 

Der aktuelle Strompreis und andere Daten konnen rische und graphische Auswertungen des aufgezeichne- 

uber einen Datenausgang 12 an andere Datenverarbei- ten Lastgangs vorgenommen und die Abrechnung fur 

tungseinrichtungen weitergeleitet werden. Zum Beispiel 25 die verbrauchte elektrische Energie erstellt werden. 

wird der aktuelle Elektrizitatspreis dem elektronischen Die fur die Elektrizitatsabrechnung erforderlichen 

Leitsystem eines Kleinkraf twerkes zur Verfugung ge- Daten konnen auch aus den Elektrizitatspreisen und der 

stellt Dort wird sodann an Hand des Preises und unter gemessenen elektrischen Arbeit so aufbereitet werden, 

Berucksichtigung anderer Daten uber den Betriebszu- daB eine Fernablesung im Temex-Fernwirk-Dienst der 

stand des Kraftwerks entschiedea 1st der Preis niedrig, 30 Deutschen Bundespost vorgenommen werden kann. 

arbeitet das Kraftwerk nur in einem kostengiinstigen Hierzu dient die im MEN-Gerat eingebaute Temex- 

Betriebszustand (z. B. bei reduzierter Last und unter Schnittstelle 7. 

Nutzung der Abwarme). 1st der Preis hoch, wird notfalls Die zeitliche Dimension wird von der eingebauten 

ein kostenintensiver Betriebszustand (z.B. Hochstlast elektronischen Uhr 3 zur Verfugung gestellt 

und Verzicht auf Abwarmenutzung) in Kauf genommen. 35 Mit der Taste 1 konnen nacheinander verschiedene 

Das Kraftwerk arbeitet stets unter dem Gesichtspunkt Informationen in der Digitalanzeige 2 aufgerufen wer- 

der Nutzen- bzw. Ertragsmaximierung. Nach Einfuh- den, z. B. der aktuelle Strompreis, die in dem laufenden 

rung einer Emissionssteuer werden auch dkologische Abrechnungszeitpunkt und in vorhergegangenen Ab- 

Gesichtspunkte optimal berucksichtigt, das heiBt: der rechnungszeitraumen angesammelte elektrische Arbeit 

Umweltschutz kann endlich okonomischen Kriterien 40 (kWh), der hierfur zu entrichtende Gesamtpreis und der 

unterworfen werden. jeweils zugeh6rige Durchschnittspreis. 

Wahrend die Messung der Netzfrequenz die zeitkriti- Bei Zunahme der Netzlast kdnnte moglicherweise die 

schen Daten zur marktlichen Fuhrung der Kraftwerke dadurch erreichte nachsthohere Preisstufe eine zu hohe 

und Verbrauchsobjekte und zur Steuerung des nicht- Kraftwerksleistung aktivieren (zu viele Stromerzeuger 

marktlichen Lastabwurfs liefert, konnen alle anderen, 45 anschalten) und/oder zuviele elektrische Verbraucher 

nicht zeitkritischen Informationen, die fur das MEN- abschalten. Dadurch wurde die Netzfrequenz wieder 

Gerat und zur Fuhrung der Kraftwerke und Ver- sprunghaft ansteigen und der Preis abfallen. Danach 

brauchsobjekte erforderlich sind, uber die Rundsteuer- konnten wieder zu viele Verbrauchsobjekte zugeschal- 

technik bereitgestellt werden. Es ist auch mdglich, einen tet werden und eine zu groBe Kraftwerkskapazitat ab- 

Teil der Kraftwerke oder Stromerzeuger und der Ver- 50 geschaltet werden, und so weiter, das heiBt, es konnten 

brauchsobjekte, insbesondere die kleineren Anlagen, le- unerwunschte Regelschwingungen auftretea Damit die 

diglich rundsteuertechnisch zu fiihren und von der Mes- Netzfrequenz bzw. Netzlast nicht in ein unerwunschtes 

sung und Auswertung der Netzfrequenz abzusehen. In Schwingungsverhalten verfallen kana ist vorteilhaft ei- 

dieser Variante werden die Strompreise nicht nur durch ne Zufallssteuerung als schwingungsdampfende MaB- 

die Netzfrequenz bestimmt, sondern auch uber die 55 nahme vorgesehen. In jedem MEN-Gerat ist beispiels- 

Rundsteueranlage gesendet Damit eventuelle Toleran- weise im Arbeitsspeicher 4 eine der Zahlen 1 bis 60 

zen in der Frequenzmessung bei den einzelnen Abneh- hinterlegt Diese Zahlen reprasentieren eine bestimmte 

mern nicht zu einer unterschiedlichen Strombewertung Sekunde in jeder Minute. Ein MEN-Gerit wird nur 

(insbesondere zu einem unterschiedlichen Strompreis) dann aktiviert, wenn zusatzlich zur Preisbedingung auch 

fuhren konnen, mag es zweckmaBig erscheinen, die 60 die Sekundenbedingung erfullt ist Die Sekundenbedin- 

Stromabrechnungen prinzipiell nach den durch Rund- gung ist erfullt wenn die im MEN-Gerat hinterlegte 

steuerung ausgegebenen Preisen zu erstellen. Um die Sekunde mit der Echtzeitsekunde der im MEN-Gerat 

Rundsteueranlage, die in Abhangigkeit von der instal- eingebauten elektronischen Uhr 3 ubereinstimmt Be- 

lierten Netzleistung einen erheblichen Leistungsbedarf tragt beispielsweise in einem MEN-Gerat die hinterleg- 

haben kann, zu entlasten, wurde es genugen, die Preise 65 te Sekunde 26 und wird die Preisbedingung bei der 

in groBeren Zeitabstanden, z. B. alle 6 oder 12 Minuten, Echtzeitsekunde 10 erreicht so schaltet das MEN-Gerat 

zu senden. Ober die Rundsteuenechnik ist es beispiels- erst dann, wenn die Preisbedingung noch in der Echt- 

weise auch mdglich, eine Prognose der Preise des fol- zeitsekunde 26 erfullt ist Somit werden die auf eine 
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bestimmte Preisstufe oder Anschaltfrequenz eingestell- 
ten MEN-GerSte nur dann samtlich angesprochen, 
wenn die Preisbedingung eine Minute lang erfullt ist 
Wenn derartige Zunahxnen der Netziast zumindest hin- 
sichtlich der Echtzeitsekunde ihres Auftretens zufallig 5 
verteilt sind so ist es auch eine Sache des Zufalls, wel- 
cher Stromerzeuger dann als erster angeschaltet wird 
bzw. welches Verbrauchsobjekt als erstes abgeschaltet 
wird 

Vorteile der erfindungsgemaBen Netzfuhrungstech- 10 
nik sind: 

Die Verstandigung der Kraftwerke und der Ver- 
brauchsobjekte untereinander iiber die Netzfrequenz 
ist die schnellste und sicherste, Alle sonst erforderliche 
auf wendigen Um wege werden vermieden. 1 5 

Die Kraftwerke und Verbrauchsobjekte k6nnen si- 
cher von ihren MEN-Geriten gefuhrt werden — ohne 
Signale aus einer ubergeordneten Leitsteile. 

Die Rechnerzentrale des EVU ist von der Fuhrung 
der Kraftwerke und Verbrauchsobjekte befreit Die 20 
Zentrale hat nur noch die Auswertung der aus den 
MEN-Geraten entnommenen Daten, insbesondere die 
finanzielle Abrechnung der Stromlief erungen, zu erledi- 
gen. 

Lastprognosen bzw. prognostizierte Tagespreisgan- 25 
ge sind zwar fur die Abnehmer nutzlich, zur Fuhrung 
der Kraftwerke und Verbrauchsobjekte jedoch nicht 
mehr erforderlich. 

Eine Dezentralisierung nicht nur der Kraftwerke, 
sondern des gesamten Leitsystems wird ermoglicht 30 

Die Fuhrung der Kraftwerke, zumindest derjenigen 
auf der Grundlage flussiger und gasfdrmiger Brennstof- 
fe, laBt sich voll automatisieren und kann fur iange Zeit- 
raume auf Eingriffe von auBen verzichten. 

Die Kraftwerke konnen stets auf Vollast, die regelba- 35 
ren Kraftwerke sogar preisabhangig auf wirtschaftli- 
cher Optimallast gefahrden werden. 

Eine auBerst leistungsf&hige Schwingungsdampfung 
hinsichtlich der Netzbelastung ist mdglich. 

Die tragheitslose Orientierung an der Netzfrequenz 40 
in Verbindung mit der Schwingungsdampfung ermog- 
licht eine hohe Stetigkeit des Lastgangs (Preisgangs). 

Der nichtmarktliche Lastabwurf kann durch die trag- 
heitslose Orientierung an der Netzfrequenz auflerst lei- 
stungsfahig gestaltet werden. 45 

Kraftwerks-Lastregelungen zur Frequenzhaltung 
und der zum Lastausgleich erforderliche schnelle Da- 
tenverbund ist nur noch innerhalb von Mehrmodul-An- 
lagen bei objektweisem Notstrombetrieb erforderlich. 

Die Versorgungszuveriassigkeit wird den hSchsten 50 
Anforderungen genugen. Die Kraftwerke konnen sich 
bei ZerstSrung der Netze selbsttatig bis zum objektwei- 
sen (Notstrom)-Betrieb voneinander abkoppelrt 

Die tariffreie Preisgestaltung ohne Leistungsgrenze 
ermSglicht eine kostenverursachungsgerechte Bewer- 55 
tung der Elektrizitatslieferungen. Die Elektrizitats-Ver- 
kaufpreise des Versorgungsunternehmens werden di- 
rekt aus den Einkaufspreisen abgeleitet Die Einkaufs- 
preise reprSsentieren die Vollkosten der Erzeugung. 
Die Verkaufspreise werden nicht mehr aus den Verhalt- 60 
nissen, z. B. aus der Benutzungsdauer, der einzelnen Ab- 
nehmer abgeleitet Dadurch wird die Benachteiligung 
kleiner Abnehmer vermieden, die meist keinen ausgegli- 
chenen Lastgang aufweiseiL Auch der Lastabwurf rich- 
tet sich nach den Verhaitnissen des dffentlichen Netzes, 65 
so daB niemals Last zur Unzeit abgeworfen wird Alle 
Abnehmer beziehen zu einem Zeitpunkt die Elektrizitlt 
prinzipiell zu gleichen Preisen. Die Kosten des Versor- 
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gungsuntemehmens werden durch eine Spanne zwi- 
schen Einkauf- und Verkaufspreis gedeckt 

Die Bezugszeichen in den Anspriichen sind keine Be- 
schrankung, sondern sollen das Verstandnis erleichtern. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Fuhren eines elektrischen Wech- 
selstromneues fur die Energieversorgung von Ab- 
nehmern elektrischer Energie, wobei das Netz eine 
Mehrzahl von Stromerzeugern aufweist, von denen 
mindestens einer in AbhSmgigkeit von der benotig- 
ten und ins Netz eingespeisten elektrischen Lei- 
stung (Wirkleistung) ans Netz wahlweise anschalt- 
bar und vom Netz abschaltbar ist, wobei die Fre- 
quenz des Wechselstroms im Netz (Netzfrequenz) 
zum Fuhren des Netzes verwendet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB dauernde Abweichungen der 
Netzfrequenz von einer vorbestimmten Normfre- 
quenz zugelassen werden, daB jeder ans Netz an- 
schaltbare und abschaltbare Stromerzeuger dann 
angeschaltet wird, wenn die Netzfrequenz unter ei- 
nem fur den betreffenden Stromerzeuger vorgege- 
benen Anschaltschwellenwert (Anschaltfrequenz) 
liegt und/oder dann abgeschaltet wird, wenn die 
Netzfrequenz fiber einem fur den betreffenden 
Stromerzeuger vorgegebenen Abschaltschwellen- 
wert(AbschaJtfrequenz) liegt 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Vorhandensein mehrerer an- und 
abschaltbarer Stromerzeuger unterschiedliche An- 
schaJtfrequenzen und/oder unterschiedliche Ab- 
schaltfrequenzen verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Abrechnen der von einem 
Stromerzeuger gelieferten elektrischen Energie die 
jeweilige Netzfrequenz, Zeitdauer der Stromliefe- 
rung, und erforderlichenfalls die Uhrzeit erfaBt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einem Stromerzeuger eine weitere Anschaltfre- 
quenz und eine weitere Abschaltfrequenz zugeord- 
net wird, die einem Bereich der Netzfrequenz nahe 
der niedrigsten zulassigen Netzfrequenz entspre- 
chen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Stromerzeuger durch eine Nachrichtenverbindung 
verbunden werden, durch die Anschaltfrequenzen 
und/oder Abschaltf requenzen einstellbar sind 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit Verbrauchsobjekten, die Einrichtun- 
gen zum Lastabwurf bestimmter Stromverbrau- 
cher haben oder wahlweise insgesamt vom Netz 
abschaltbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
der ans Netz anschaltbare und abschaltbare Strom- 
verbraucher dann angeschaltet wird wenn die 
Netzfrequenz fiber einem fur den betreffenden 
Stromverbraucher vorgegebenen Anschaltschwel- 
lenwert (Anschaltfrequenz) liegt und/oder dann ab- 
geschaltet wird wenn die Netzfrequenz unter ei- 
nem ffir den betreffenden Stromverbraucher vor- 
gegebenen Abschaltschwellenwert (Abschaltfre- 
quenz) liegt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB mindestens 
einem Verbrauchsobjekt die Strompreise durch ei- 
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ne Nachrichtenverbindung mitgeteilt werden. 

8. Elektrisches Wechselstromnetz, dadurch gekenn- 
zeichnet daB es eine FQhrung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche aufweist 

9. Steuervorrichtung fur Stromerzeuger und/oder 5 
Verbrauchsobjekte in einem elektrisches Wechsel- 
stromnetz nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
insbesondere in einem Netz mit einer Fuhrung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB die Steuervorrichtung 10 
eine Einrichtung zur Ermittlung der Netzfrequenz 
und eine Verarbeitungseinrichtung (Verarbeitungs- 
modul 5) zur AbJeitung von Schaltvorgangen in 
Abhangigkeit davon, ob die Netzfrequenz Ober ei- 
nem fur die Steuervorrichtung vorgegebenen er- 15 
sten Schwellenwert (erste Schaltfrequenz) liegt 
und/oder unter einem fur die Steuervorrichtung 
vorgegebenen zweiten Schwellenwert (zweite 
Schaltfrequenz) liegt aufweist 

10. Steuervorrichtung fur Stromerzeuger in einem 20 
elektrisches Wechselstromnetz nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, insbesondere in einem Netz 
mit einer Fuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Steu- 
ervorrichtung eine Einrichtung zur Ermittlung der 25 
Netzfrequenz und eine Verarbeitungseinrichtung 
(Verarbeitungsmodul 5) zur Ableitung von Schalt- 
vorgangen in Abhangigkeit davon, ob die Netzfre- 
quenz unter einem vorgegebenen Anschaltschwel- 
lenwert (Anschaltfrequenz) liegt und/oder uber ei- 30 
nem fur den betreffenden Stromerzeuger vorgege- 
benen Abschaltschwellenwert (Abschaltfrequenz) 
liegt, aufweist 

11. Steuervorrichtung fiir Stromverbraucher in ei- 
nem elektrisches Wechselstromnetz nach dem 35 
Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere in ei- 
nem Netz mit einer Fuhrung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuervorrichtung eine Einrichtung zur Er- 
mittlung der Netzfrequenz und eine Verarbeitungs- 40 
einrichtung (Verarbeitungsmodul 5) zur Ableitung 
von Schaltvorgangen in Abhangigkeit davon, ob 
die Netzfrequenz uber einem vorgegebenen An- 
schaltschwellenwert (Anschaltfrequenz) liegt und/ 
oder unter einem fur den betreffenden Stromver- 45 
braucher vorgegebenen Abschaltschwellenwert 
(Abschaltfrequenz) liegt, aufweist 

12 Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 9 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB sie mindestens 
eine der folgenden Einrichtungen aufweist: eine Di- 50 
gitalanzeige (2), eine Taste (1) zur Bedienung der 
Digitalanzeige, eine elektronische Uhr (3), einen 
Arbeitsspeicher (4) fur die Verarbeitungseinrich- 
tung, einen Datenspeicher (6% eine Fernwirk- 
SchnittsteUe (7). mindestens einen Schaltimpuls- 55 
Ausgang (9), einen Rundsteuerempfanger (11), ei- 
nen Datenausgang (12), eine Datenschnittstelle (13). 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

' 60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 19 609 A1 
HOZJ 3/14 

23. Dezember 1993 



>for 




308051/24 



ZEICHNUNGEN SEJTE 2 



Nummer: DE 42 19 609 At 

Int. CIA H02J 3/14 

Offenlegungstag: 23. Dezember 1993 




